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技術部門   衛生工学部門 

専門とする事項   

○受験番号，問題番号，技術部門，選択科目及び専門とする事項の欄は必ず記入すること。 

○解答欄の記入は，1 マスにつき1 文字とすること。（英数字及び図表を除く。） 

受験番号 

問題番号 Ⅰ－２ 

●裏面は使用しないで下さい。            ●裏面に記載された解答は無効とします。           24 字×25 字

 

※

１ ．  人 材 不 足 に お け る 事 業 運 営 継 続 の た め の 課 題  

 日 本 に お け る 人 口 問 題 は 、 人 口 減 少 ・ 少 子 高 齢 化 ・

人 口 の 偏 在 を 生 じ て お り 、 こ う し た 状 況 で は と く に 地

方 に お け る 人 材 不 足 が 課 題 と な る 。 公 共 サ ー ビ ス と し

て の 廃 棄 物 処 理 は 収 集 運 搬 ・ 中 間 処 理 ・ 最 終 処 分 に 分

類 さ れ る が 、 収 集 作 業 、 焼 却 施 設 の 運 転 、 資 源 化 施 設

に お け る 手 選 別 、 最 終 処 分 場 に お け る 埋 立 作 業 な ど 熟

練 技 術 者 に よ る 属 人 的 な 作 業 が 多 い と い う 特 徴 が あ る 。

廃 棄 物 処 理 は 、 社 会 経 済 活 動 の 存 続 に 必 要 不 可 欠 な 社

会 サ ー ビ ス と し て 位 置 づ け ら れ る 。 人 材 不 足 の 中 で 、

廃 棄 物 処 理 事 業 運 営 を 継 続 し て い く た め に 、 以 下 の 観

点 か ら 課 題 を 示 す 。  

観 点 １ ： 省 力 化 ・ 自 動 化  

 ご み 処 理 の 作 業 の 多 く は 属 人 的 作 業 で あ る 。 今 後 作

業 員 の 高 齢 化 、 経 験 の 浅 い 作 業 員 の 増 加 、 作 業 人 員 の

減 少 な ど が 懸 念 さ れ る た め 、 A I ・ I o T を 活 用 し 、 例 え

ば 焼 却 施 設 に お け る 自 動 燃 焼 制 御 や ご み ク レ ー ン の 自

動 化 の 採 用 な ど 作 業 を 省 力 化 ・ 自 動 化 し て い く こ と が

課 題 と な る 。  

観 点 ２ ： 広 域 化 ・ 集 約 化  

 H 1 0 年 よ り 進 め ら れ た 、 主 に ダ イ オ キ シ ン 類 の 排 出

量 削 減 を 目 的 と し た 一 般 廃 棄 物 の 広 域 化 の 取 組 は こ れ

ま で に 一 定 程 度 効 果 を 上 げ 、 焼 却 施 設 数 で は 1 , 7 5 0 施

設 か ら 1 , 0 8 3 施 設 に 減 少 す る な ど 集 約 化 が 進 ん だ 。 し

か し 現 在 の 人 口 減 少 予 測 を 踏 ま え 、 改 め て 広 域 ブ ロ ッ
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○解答欄の記入は，1 マスにつき1 文字とすること。（英数字及び図表を除く。） 

●裏面は使用しないで下さい。            ●裏面に記載された解答は無効とします。           24 字×25 字

ク を 再 検 討 す る 必 要 が 生 じ て い る 。  

観 点 ３ ： 多 様 な 連 携  

 廃 棄 物 処 理 サ ー ビ ス の 提 供 は 主 に 公 共 セ ク タ ー が 担

っ て き た が 、 将 来 的 に 人 材 不 足 に よ り 技 術 力 ・ 資 機 材

の 確 保 な ど が 難 し く な る こ と が 想 定 さ れ る 。 廃 棄 物 処

理 を 民 間 へ 委 託 す る こ と に よ っ て 事 業 を 継 続 す る こ と

も 必 要 な 課 題 で あ る 。  

（ ２ ） 最 重 要 課 題 と 解 決 策  

 地 域 循 環 共 生 圏 の 構 築 の た め に は 、 限 ら れ た 資 源 を

地 域 間 で 融 通 し 補 い 合 う こ と が 重 要 と さ れ て お り 、 ご

み 処 理 の 広 域 化 ・ 集 約 化 は こ う し た 地 域 間 連 携 の 1 つ

の 方 法 で あ り 、 事 業 運 営 の 維 持 の た め に 重 要 な 技 術 的

課 題 と し て 位 置 づ け ら れ る た め 、 以 下 で は 、 広 域 化 ・

集 約 化 に つ い て 述 べ る 。  

＜ 対 応 策 １ ： 広 域 ブ ロ ッ ク の 見 直 し ＞  

 都 道 府 県 ・ 関 係 市 町 村 が 参 加 の 元 、 広 域 化 ・ 集 約 化

計 画 を 策 定 す る 。 広 域 化 に 当 た っ て は 、 広 域 化 ブ ロ ッ

ク に お け る 廃 棄 物 処 理 シ ス テ ム を 最 適 化 す る 。  

＜ 対 応 策 ２ ； コ ン バ イ ン ド 方 式 の 採 用 ＞  

 下 水 汚 泥 や メ タ ン 発 酵 施 設 の 処 理 残 渣 を 焼 却 施 設 処

理 す る コ ン バ イ ン ド 方 式 の 採 用 に よ り , エ ネ ル ギ ー 利

用 を 推 進 し つ つ 、 複 数 の 施 設 を 集 約 化 す る 。  

３ ． 解 決 策 実 行 に 伴 う 波 及 効 果 と 懸 念 事 項 へ の 対 応 策  

 波 及 効 果 と し て 、 広 域 化 や コ ン バ イ ン ド 方 式 の 採 用

に よ り 廃 棄 物 の エ ネ ル ギ ー 利 用 効 率 が 向 上 す る こ と が
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○解答欄の記入は，1 マスにつき1 文字とすること。（英数字及び図表を除く。） 

●裏面は使用しないで下さい。            ●裏面に記載された解答は無効とします。           24 字×25 字

期 待 で き る 。  

 懸 念 事 項 と し て 、 広 域 化 に お い て は 、 広 域 ブ ロ ッ ク

に お け る 関 係 者 と の 合 意 形 成 が 問 題 と な り や す い 。 特

に 、 広 域 化 に よ っ て 広 域 ブ ロ ッ ク の ご み を 受 け 入 れ る

焼 却 施 設 や 処 分 場 の 設 置 さ れ る 市 町 村 で は 住 民 の 理 解

が 問 題 と な る 。 そ の た め 、 広 域 化 処 理 計 画 の 初 期 段 階

か ら 、 住 民 を 含 め た 関 係 者 の 参 加 を 促 す と と も に 、 意

思 決 定 プ ロ セ ス の 透 明 性 を 確 保 す る こ と が 重 要 で あ る 。  

３ ． 技 術 者 倫 理 ・ 社 会 の 持 続 性 に 係 る 要 件 ・ 留 意 点  

 近 年 我 が 国 の 廃 棄 物 処 理 に お い て は 、 エ ネ ル ギ ー 利

用 等 の 複 合 的 な 社 会 的 役 割 を 果 た す こ と が 求 め ら れ て

き て い る が 、 廃 棄 物 処 理 に お い て も 重 要 な 目 的 で あ る

公 衆 衛 生 の 確 保 の 観 点 か ら 、 広 域 化 を 推 進 す る 上 で も 、

適 正 処 理 に 支 障 を 来 さ な い よ う に 留 意 す る こ と が 重 要

で あ る 。  

 ま た 近 年 は 、 気 候 変 動 に 伴 う 自 然 災 害 の 増 加 や 新 型

コ ロ ナ ウ イ ル ス 感 染 症 の 流 行 が 廃 棄 物 処 理 の 持 続 性 を

脅 か し て い る 状 況 で あ る 。 し た が っ て 、 気 候 変 動 へ の

適 応 の た め の 施 設 の 強 靭 化 を 図 っ た り 、 感 染 症 の 備 え

と し て 事 業 継 続 計 画 の 策 定 が 求 め ら れ る 。  



  

問 題 文 
（選択科目） 

～11-1 水質管理～ 









 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

問題文とＡ評価答案例 
（選択科目） 

～11-2 廃棄物・資源循環～ 
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技術部門   衛生工学部門 

専門とする事項   

○受験番号，問題番号，技術部門，選択科目及び専門とする事項の欄は必ず記入すること。 

○解答欄の記入は，1 マスにつき1 文字とすること。（英数字及び図表を除く。） 

受験番号 

問題番号 Ⅱ－１－２ 

●裏面は使用しないで下さい。            ●裏面に記載された解答は無効とします。           24 字×25 字

※

１ ．  廃 棄 物 焼 却 施 設 に お け る 水 銀 の 発 生 に つ い て  

水 銀 は 常 温 で 液 体 の 重 金 属 で あ る 。 一 般 廃 棄 物 処 理

に お い て は 、 通 常 水 銀 を 含 む 可 能 性 の あ る 廃 棄 物

（ 廃 乾 電 池 、 蛍 光 灯 、 体 温 計 等 ） は 危 険 ご み と し て

分 別 回 収 さ れ る が 、 不 適 正 排 出 に よ り 、 焼 却 施 設 で

水 銀 を 含 む 廃 棄 物 が 焼 却 さ れ 、 排 ガ ス に 微 量 で あ る

が 水 銀 が 含 ま れ る 。  

２ ．  水 銀 除 去 方 法 の 原 理 と 特 徴  

 バ グ フ ィ ル タ ー 手 前 で 吹 込 む 薬 剤 （ 消 石 灰 ・ 活 性

炭 ） に よ っ て 水 銀 を 吸 着 す る 。 水 銀 は お も に 活 性 炭 に

よ り 吸 着 さ れ 、 バ グ フ ィ ル タ ー で 回 収 さ れ た の ち 飛 灰

と し て 処 理 さ れ る 。  

 

 

 

        

 

     

     図 ： 水 銀 除 去 方 法 の 原 理  

 

３ ．  運 転 操 作 上 の 留 意 点  

・ 水 銀 の 濃 度 を モ ニ タ リ ン グ す る  

・ 投 入 前 段 階 で の 水 銀 含 入 廃 棄 物 の 混 入 を 防 ぐ  

・ 排 ガ ス の 温 度 管 理 を 適 切 に 行 う （ 水 銀 以 外 の 成 分

に も 留 意 す る  
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技術部門   衛生工学部門 

専門とする事項   

○受験番号，問題番号，技術部門，選択科目及び専門とする事項の欄は必ず記入すること。 

○解答欄の記入は，1 マスにつき1 文字とすること。（英数字及び図表を除く。） 

受験番号 

問題番号 Ⅱ－２－２ 

●裏面は使用しないで下さい。            ●裏面に記載された解答は無効とします。           24 字×25 字

※

１ ．  食 品 ロ ス の 現 状  

 食 品 廃 棄 物 の 中 で も 食 品 ロ ス は 、 食 べ ら れ る に も か

か わ ら ず 廃 棄 さ れ る 食 品 で あ る 。 食 品 ロ ス は 日 本 で 年

間 約 6 4 3 万 ト ン 発 生 し て お り 、 家 庭 系 と 事 業 系 の 排 出

割 合 は 約 １ ： １ で あ る 。 事 業 系 の 中 で は 特 に 外 食 産 業

が 占 め る 割 合 が 約 3 割 と 多 い 。 食 品 ロ ス 削 減 法 の 基 本

方 針 で は 食 品 関 連 業 の 業 種 毎 の リ サ イ ク ル 目 標 （ 食 品

製 造 業 9 5 ％ 、 食 品 卸 売 業 7 5 ％ 、 食 品 小 売 業 6 0 ％ 、 外

食 産 業 5 0 ％ ） を 定 め て い る 。 S D G ｓ で は 2 0 3 0 年 ま で

に 食 品 ロ ス を 半 減 さ せ る こ と を 目 標 と し て お り 、 循 環

型 社 会 の 構 築 に 向 け て 削 減 を 行 っ て い く 必 要 が あ る 。  

２ ．  調 査 事 項 ・ 検 討 す べ き 事 項  

 食 品 ロ ス を 計 画 的 に 削 減 し て い く た め に は 、 食 品 ロ

ス 削 減 計 画 を 策 定 す る こ と が 重 要 で あ る 。 計 画 に あ た

っ て は 、 人 口 や 食 品 ロ ス の 発 生 量 、 食 品 関 連 業 の 事 業

所 数 な ど に 係 る 基 礎 調 査 が 必 要 に な る 。 ま た 未 利 用 食

品 を 活 用 し て い る フ ー ド バ ン ク を 行 っ て い る N P O や 食

品 廃 棄 物 が 発 生 す る 食 品 製 造 業 者 な ど の 食 品 循 環 資 源

の 廃 棄 物 処 理 施 設 で の エ ネ ル ギ ー 利 用 等 の 可 能 性 に つ

い て 事 前 に ヒ ア リ ン グ を 行 う こ と な ど を 検 討 す る 。  

３ ．  業 務 を 進 め る 手 順 ・ 留 意 点 ・ 工 夫 点  

 手 順 と し て は 、 基 礎 調 査 ・ ヒ ア リ ン グ を 行 い 、 現 状

と 課 題 に 基 づ き 減 量 ・ 再 生 利 用 の 施 策 を 立 て る 。 ま た

減 量 ・ 再 生 利 用 の 目 標 値 を 設 定 す る 。 計 画 を 策 定 後 は 、

施 策 を 実 施 し 、 定 期 的 に モ ニ タ リ ン グ 、 必 要 に 応 じ て
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○解答欄の記入は，1 マスにつき1 文字とすること。（英数字及び図表を除く。） 

●裏面は使用しないで下さい。            ●裏面に記載された解答は無効とします。           24 字×25 字

計 画 の 見 直 し 、 情 報 の 更 新 を 行 う 。 特 に 人 口 減 少 に よ

り 食 品 ロ ス の 発 生 量 が 変 わ っ て い る 場 合 な ど も あ る の

で 、 注 意 す る 。  

 

図 ： 業 務 を 進 め る 手 順  

４ ．  関 係 者 と の 調 整 方 策  

 食 品 ロ ス を 削 減 し て い く に は 、 事 業 者 ・ 市 民 に 取 組

へ の 効 果 を 実 感 し て も ら い 、 継 続 す る 意 欲 を 維 持 し て

も ら う こ と で あ る 。 そ の た め 、 市 町 村 に お い て は 、 食

品 ロ ス の 発 生 状 況 や 量 の 推 移 を 定 期 的 に 集 約 し 、 情 報

公 開 す る こ と が 重 要 で あ る 。 ま た 、 好 事 例 を 取 り ま と

め 横 展 開 す る こ と も 有 意 義 で あ る 。  

 ま た 食 品 ロ ス 削 減 計 画 の 実 行 性 を 高 め る た め に 、 計

画 を 一 般 廃 棄 物 処 理 基 本 計 画 に 位 置 付 け る こ と で 、 市

町 村 の 特 に 庁 内 に お い て 、 5 年 に 1 度 計 画 を 更 新 す る

こ と に な る の で 、 計 画 の 実 行 に 対 す る 協 力 を 得 や す く

な る 。  
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技術部門   衛生工学部門 

専門とする事項   

○受験番号，問題番号，技術部門，選択科目及び専門とする事項の欄は必ず記入すること。 

○解答欄の記入は，1 マスにつき1 文字とすること。（英数字及び図表を除く。） 

受験番号 

問題番号 Ⅲ－２ 

●裏面は使用しないで下さい。            ●裏面に記載された解答は無効とします。           24 字×25 字

 

※

１ ．  廃 棄 物 処 理 施 設 の 防 災 拠 点 化 に 係 る 現 状 と 課 題  

 廃 棄 物 処 理 施 設 の 中 で も 、 特 に 焼 却 施 設 は 自 ら 発 電

を 行 い 、 地 域 の 防 災 拠 点 と し て の 機 能 を 果 た す 施 設 と

し て ニ ー ズ が 高 い 。 従 っ て 、 以 下 で は 焼 却 施 設 に つ い

て 述 べ る 。 一 般 廃 棄 物 の 焼 却 施 設 は 全 国 に 約 1 , 0 8 7 施

設 あ る が 、 焼 却 施 設 の う ち 発 電 を 行 っ て い る の は 全 体

の 約 3 割 に と ど ま っ て い る 。 近 年 我 が 国 に お い て は 、

気 候 変 動 影 響 に よ り 大 型 の 台 風 ・ 豪 雨 な ど の 気 象 災 害

が 多 く 発 生 し て お り 、 こ れ ら の 影 響 に よ り 焼 却 施 設 が

数 カ 月 間 稼 働 停 止 と な っ て し ま っ た 事 例 が あ る 。 ま た 、

焼 却 施 設 は 通 常 2 0 ～ 3 0 年 で 更 新 さ れ る 社 会 イ ン フ ラ

で あ る が 、 経 年 変 化 に よ っ て 老 朽 化 が 進 ん で い る 焼 却

施 設 も あ る 。 こ う し た 現 状 を 踏 ま え 、 焼 却 施 設 を 防 災

拠 点 と し て 活 用 す る と い う 観 点 か ら 以 下 の 通 り 課 題 を

整 理 し た 。  

 ? 焼 却 施 設 の 防 災 対 策  

 焼 却 施 設 は 建 築 基 準 法 等 関 係 法 令 に 則 り 、 一 定 の 耐

震 性 を 備 え る こ と と 合 わ せ て 、 近 年 多 発 し て い る 気 象

災 害 に 適 応 す る た め に 、 耐 水 性 の 向 上 に 向 け た 防 災 対

策 を 講 じ る こ と が 課 題 と な っ て い る 。  

 ? 焼 却 施 設 の 発 電 の 推 進  

 災 害 時 に 自 立 運 転 可 能 な 非 常 用 電 源 を 備 え た 防 災 拠

点 と し て 、 焼 却 施 設 に お い て ご み 発 電 を 推 進 し て い く

こ と も 課 題 と な っ て い る 。   

 ? 適 切 な ス ト ッ ク マ ネ ジ メ ン ト の 実 施  
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 施 設 の 老 朽 化 が 進 む と 、 設 計 時 点 か ら 性 能 が 低 下 す

る 。 施 設 保 全 計 画 と 延 命 化 計 画 の 策 定 ・ 実 施 に よ っ て

適 切 な ス ト ッ ク マ ネ ジ メ ン ト を 実 施 す る こ と に よ り 、

性 能 低 下 に よ り 施 設 が 防 災 拠 点 と し て 機 能 し な い こ と

を 防 ぐ こ と も 課 題 で あ る 。  

 ? 防 災 拠 点 と し て の 立 地 条 件 の 改 善  

 焼 却 施 設 は 迷 惑 施 設 で あ る こ と か ら 、 居 住 区 か ら 離

れ た ア ク セ ス の 悪 居 場 所 に 立 地 し て い る こ と が 多 い 。

し か し 防 災 拠 点 と し て 整 備 す る 場 合 、 な る べ く ア ク セ

ス の よ い 立 地 と す る こ と が 課 題 と な る 。  

 ? 防 災 拠 点 と し て の 認 知 度 向 上  

 焼 却 施 設 を 防 災 拠 点 と 位 置 付 け て も 、 平 常 時 か ら 住

民 が そ の こ と を 認 識 し て い な い と 意 味 が な い 。 広 報 媒

体 を 通 じ た 周 知 な ど に よ り 認 知 度 を 向 上 さ せ て い く こ

と が 課 題 で あ る 。  

２ ． 最 重 要 課 題 と 解 決 策  

 災 害 時 に 焼 却 施 設 が 浸 水 し 、 稼 働 停 止 と な っ て し ま

う と 防 災 拠 点 と し て も 機 能 で き な い こ と に な る 。 こ の

た め 最 重 要 課 題 は ? 施 設 の 防 災 対 策 で あ る 。 以 下 に 解

決 策 を 示 す 。  

＜ 解 決 策 １ ： 施 設 の 耐 水 化 ＞  

 施 設 の 耐 水 化 と し て は 、 ラ ン プ ウ ェ イ を 設 け て 、 プ

ラ ッ ト フ ォ ー ム 入 口 を 浸 水 水 位 よ り 高 く す る 。 同 様 に

廃 ピ ッ ト の 浸 水 対 策 を す る こ と が 考 え ら れ る 。 ま た 計

装 設 備 に つ い て も 浸 水 が 想 定 さ れ る 水 位 よ り も 高 い 所
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に 設 置 す る こ と で 耐 水 化 が 可 能 で あ る 。  

＜ 解 決 策 ２ ： 必 要 物 資 の 備 蓄 ＞  

発 電 を お こ な う 施 設 で あ れ ば 、 立 ち 上 げ に 必 要 な 燃 料

を 備 蓄 し て お く こ と が 重 要 で あ る 。 ま た 、 施 設 を 運 転

す る た め に 必 要 な 地 下 水 の 供 給 を 確 保 す る 、 1 週 間 分

の 薬 剤 を 確 保 し て お く こ と も 効 果 的 で あ る 。  

３ ． 共 通 し て 生 じ う る リ ス ク と 対 策  

＜ リ ス ク １ ： 解 決 策 実 施 の コ ス ト ＞  

 対 策 を 講 じ る た め に コ ス ト が か か る こ と が 問 題 と な

る 。 特 に 焼 却 施 設 の 新 設 時 に は 防 災 対 策 と し て 実 施 で

き る こ と が 多 い が 、 既 存 施 設 の 場 合 、 で き る こ と が 限

ら れ る 。 後 者 の 場 合 は 、 リ ス ク ア セ ス メ ン ト を し て 、

一 定 程 度 の 施 設 の 機 能 低 下 に 係 る も の に つ い て は 、 リ

ス ク を 受 容 す る な ど の 取 捨 選 択 を 行 う ほ か 、 対 策 の コ

ス ト を 抑 え る た め に 、 非 常 用 排 水 ポ ン プ を 選 択 す る な

ど 、 次 善 策 を 選 択 す る こ と も 想 定 さ れ る 。  

＜ リ ス ク ２ ： 交 通 ア ク セ ス の 確 保 ＞  

 防 災 対 策 の 実 施 に よ り 焼 却 施 設 自 体 は 稼 働 を 継 続 で

き た と し て も 、 施 設 ま で の 交 通 ア ク セ ス が 寸 断 さ れ て

し ま っ た 場 合 、 防 災 拠 点 と し て 成 立 し な い と い う リ ス

ク が あ る 。 施 設 の 新 設 時 に は 好 ア ク セ ス 立 地 を 選 ぶ こ

と が で き る が 、 既 存 施 設 に つ い て は 、 周 辺 道 路 の 適 切

な 保 全 を 平 時 か ら 行 う と と も に 、 発 災 後 に 通 常 ル ー ト

が 使 用 不 可 能 と な っ た 場 合 に 代 替 ア ク セ ス ル ー ト を 確

保 し て お く こ と が 想 定 さ れ る 。  
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